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MMPP|M|1: ????????????? ????????? ? «?????????????» ?????. ????????? ??????
??????????????????????????????????.
??????????????: RQ-???????, ??????????????????????????, ???????????????-
??????, «?????????????» ?????.
????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????? ?????????????? ??????? ?? ???????, ????????? ?????? ????????? ??????? ???????
????????????????????. ??????????????????????????????????????????????????????????-
????????????????????????????????????????????? RQ-??????? (Retrial queueing systems)
[1, 2].
??????????? ???????? ??????????? ?????, ???????????? ???????????? RQ-??????
?????????? ????????????. ??????? ?????????????? ???????? ???? ???????????? ?????????-
???????????????????????????????????????????????????????????. ??????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????? RQ-??????? MMPP|M|1.
????????  ??????
?????????? (???. 1) ???????????? RQ-??????? M???|M|1.
???. 1. RQ-??????? MMPP|M|1
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????????????????????????? MMPP-???????????? (Markov Modulated Poisson Process),
????????????????????????? ????????? (Markovian Arrival Process) ???????????????????-
???? D0?? D1 [3].
????????? n(t) – ????????????, ????????????????????????. ????????????????-
????????????????????????????????????????????? n(t) ????? Q = D0 + D1. ??????? D1 –
????????????????????????????????????n, ?????n – ?????????????????????? MMPP-??????,
? – ????????, ???????????????????????????????? (??????????????), n = 1, 2, …, N.
?????? ???????? ?????? ??????? ??????? ? = diag{?n}, ???? ???????? ???????????:
D1 = ??. ????????????? R ???????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????? n(t). ????????, ??????????????????????????????????????????????
??????? = ??E, ??? E - ????????????????????????.
?????????????????????????? ??????????????????????? ????????????????????????? ?
????????????. ????????????????????????????????????????????????, ???????????????????
????????????????. ?????????????????, ?????????????????????????, ????????????????????-
???????????????, ????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????.
??????????????????????????????, ???????????????: R?E = ?, ????????????????????-
????????????????????? = ??? = ?/??E.
????? i(t) – ?????????????????, ??????????????????????????????????, ? k(t) – ??-
????????? ?????????? ???????? ?????????? ???????: k(t) = {1, ????? ??????? ?????; 0, ????
???????????????}.
??????? ???????? ?? ??????????? ?????????????? ???????????? P(i) ?????? ??????? ?? ??-
???????????????????????????????????????, ?????????????? i(t) ??????????????????????.
???????????????????????????????????????????????????????? {k(t), n(t), i(t)} ?????????
???????????????????????????????????. ????????? P{k(t) = k, n(t) = n, i(t) = i}=P(k,n,i,t) -
????????????????, ??????????????????????????? t ????????????????????? k, ???????????
??????????????????????????????????????? n?????????????????????????????????????-
????? i? ??????. ???? ?????????????? ???????????? P(k,n,i,t) ????????? ???????? ?????????
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??? 1. ??????????????????? (4) – (6) ?????????????????????????? G(v,i), ??? v = 0,
1, i = 0, 1, …, N.
??????????????????????????????????????????????????, ??????????? G(v,i).
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??? 2. ?????????? RPP ???
?
?0
)},1(),0({
i
ii ??????? P(0,0).
??????? RGPGGP ????
?
?
)0,0()},1(),0({)0,0(
0i
ii , ????? 1)0,0( ?? RGP .
??? 3. ?????????? (3) ????????????? P(v,i), ??? v = 0, 1, i = 0, 1, …, N.
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????? MathCAD.
??????????????????????????????????????????????????????, ?????????????????????-
???? N????????????????????????????????????????????????????????????????????????????-
??????????????????????.
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????? ???? ?????????? ????????? ??????????. ???? ?????? ???????? ??????????? ???-
??????????????????????????? (????????????????????????????????????????????????) ????-
?????????????????????????, ???????????? [4]. ?????????????????????????????????????-
???????????????????????????????????????????????:
|)()(|max
000
??
?????
???
i
v
i
vi
vPvD .
??????? 1
???????????????????????????????????
?????????
???????
? =10,
? = 0.5
? =1,
? = 0.5
? =10,
? = 0.7
? =1,
? = 0.7
? =10,
? = 0.9
? =1,
? = 0.9
? =10,
? = 0.95
? =1,
? = 0.95
N 10 10 15 20 30 35 45 48
? 10-14 10-12 10-10 10-9 10-6 10-4 0.457 0.916
????????????????????, ?????????????? N ????????????????????????????????????, ?
???????????????????????????????????????????,  ?????????????????????????????????????-
?????? ?? ???????. ??????????? ??????????? ????????????? ????????? ????? ???? ?????????
N?? 35, ???????????????????????????????????????????????????.
?????????????  ?????
??????????????????????, ????????????????????????????????????????????????????
N > 30, ???????? ??????????? ???? ????? ?????? ???????? ??????? (2), ??????????? ???
????????????????? N.
????????????????????????????????????? (2) ???????? i = 0, 1, …, N??????????????-
?????????????? PG = 0,  ????????????????????????? G????????????????????????. ???-
???? G ???????????????????:
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?????????? ?? ??????????? ????????? PG = 0? ???????? ??????????
RPP ???
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i
ii
0
)},1(),0({ ????????????????????????????????????????????????????????.
?????????? ??????????? ???????????????????????????? ????????? ????????? ??????-
???????????????????????????????????????????. ?????????????????????????????????????-
?????? ?? ???????? ?????? (?????? ??? ????? ?????????????????? ????????????????) ?? ?????-
??????????????????????, ???????????? [4]. ??????????? ????????????????????????????-
?????????????????????????????????????????????.
??????? 2
????????????????????????????????????
?????????
???????
? = 10,
? = 0.9
? = 1,
? = 0.9
? = 10,
? = 0.95
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? = 0.9
? = 1,
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N 50 80 90 120 130 150
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????????????????????, ?????????????? N ?????????????????????????????????????-
??. ??????? ???? ????????? N > 150 ?????????? ????????? ?? ???????????? ??????????? ??
??????????, ??????????????????????????????????????????????????.
??????????? ???????????? ??????? G? ???? ??????????? ??????????? ???????. ?????
??????? n(t) ????????? 3 ????????, ???. ??????? Q?? ? ???????? 3 × 3. ????????????????-
????? N????????????????????????????????????????????????????, ????????????????? P(k,i)
???????? i  > N?????????????????. ???????????????????????????????????????????, ?, ?
?????? ???????? N = 150. ?????????????, ????????, ???? ???????????? ??????? G ?????
2 × 3 × 150 = 900.
?????????????, ???????????????????????????????????????????????????????????-
??? (N?? 150). ??????????????????????????????????????????????????????????????????-
??????????????????????????????????????????, ???????????????????????????????????????
???????, ????????, ?????????????????????????????? [5] ????????????????????????????-
?? [6].
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